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(57) Abstract: The invention relates to a method for beam shaping in a radio 
communication system comprising subscriber stations and a base station, and an 
antenna device with a plurality of antenna elements that emit a downlink signal 
weighted with a coefficient of an actual weighting vector (Wj) to a subscriber sta- 
tion, the actual weighting vector (W L ) being updated by means of feedback infor- 
mation from the subscriber station (MSk). The subscriber station estimates (SI) 
the direction of a control vector (Si') in an M-dimensional vector space using mea- 
surements of the downlink signals, it detects (S22, S23, S24) a deviation (D„ A<) 
of the estimated direction from the direction of a reference control vector (S<) and 
transmits (S 1 1) an information representative of said deviation to the base station. 
The base station then adapts (S12) the weighting vector (W,) using said represen- 
tative information. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf Strahlformung in einem 
Funk-Kommunikationssystem mit Teilnehmerstationen und einer Ba-sisstation, 
die eine Antenneneinrichtung mit mehreren Antennenelementen aufweist, 
die ein Downlinksignal jeweils gewichtet mit Koeffizienten eines aktuellen 
Gewichtungsvektors (Wi) an eine Teilnehmerstation abstrahlen, wobei der 
aktuelle Gewichtungsvektor (Wi ) anhand von Ruckkopplungsinformation von der 
Teilnehmerstation (MSk) aktuaJisiert wird. Die Teilnehmerstation schatzt (SI) 
die Richtung eines Steuervektors (Si') in einem M-dimensionalen Vektorraum 
anhand von Messungen des Downlinksignals, sie ermittelt (S22, S23, S24) 
eine Anderung (Di, Di) der abgeschatzten Richtung im Vergleich zur Richtung 
eines Referenz-Steuervektors (Si) und ubertragt (SI 1) eine fur die Anderung 
representative Information an die Basisstation. Die Basisstation passt (S 12) den 
Gewichtungsvektor (Wi )anhand der reprasentativen Information an. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Feedback-Obertragung in einem 
Fun k- Kommuni k a t i on s s y s t em 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertra- 
gung von Rtickkopplungsinf ormation fur die Strahlf ormung in 
einem Funk-Kommunikationssystem mit einer Basisstation, deren 
zugeordnete Antenneneinrichtung mehrere Antennenelemente auf- 
weist, so dass eine raumliche Aufl$sung bei der Strahlf ormung 
moglich ist, und einer Mehrzahl von Teilnehmerstationen . Sie 
betrifft ferner eine Teilnehmerstation, die zur Anwendung in 
dem Verfahren geeignet ist. 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (Sprache, 
Bildinformation oder andere Daten) liber Ubertragungskanale 
mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen (Funkschnittstelle) 
tibertragen. Die Ubertragung erfolgt sowohl in Abwartsrichtung 
(downlink) von der Basisstation zu der Teilnehmerstation, als 
auch in Aufwartsrichtung (uplink) von der Teilnehmerstation 
zur Basisstation. 

Signale, die mit den elektromagnetischen Wellen ubertragen 
werden, unterliegen bei ihrer Ausbreitung in einem Ausbrei- 
tungsmedium u.a. Storungen durch Interf erenzen. Storungen 
durch Rauschen konnen u.a. durch Rauschen der Eingangsstuf e 
des Empf angers entstehen. Durch Beugungen und Reflexionen 
durchlaufen Signalkomponenten verschiedene Ausbreitungswege . 
Dies hat zum einen die Folge, daii ein Signal mehrfach, je~ 
weils aus unterschiedlichen Richtungen, mit unterschiedlichen 
Verzogerungen, Dampfungen und Phasenlagen, am Empfanger an- 
kommen kann, und zum anderen konnen sich Beitrage des Emp- 
fangssignals koharent mit wechselnden Phasenbeziehungen beim 
Empfanger tiberlagern und dort zu Ausloschungsef f ekten auf ei- 
nem kurzfristigen ZeitmaJistab (fast fading) fuhren. 
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Aus DE 197 12 54 9 Al ist bekannt, intelligente Antennen 
(smart antennas) , d. h. Antennenanordnungen rait mehreren An- 
tennenelementen, zu nutzen, urn die Ubertragungskapazitat in 
Aufwartsrichtung zu erhohen. Diese ermoglichen eine gezielte 
Ausrichtung des Antennengains in eine Richtung, aus der das 
Uplinksignal kommt. 

Aus A.J.Paulraj, C.B.Papadias, „Space-time processing for wi- 
reless communications^ IEEE Signal Processing Magazine, Nov. 
1997, S. 49-83, sind verschiedene Verfahren zur raumlichen Si- 
gnaltrennung fur Auf- und Abwartsrichtung bekannt. 

Fur die Abwartsrichtung, also von Basisstation zur Teilneh- 
merstation, treten besondere Schwierigkeiten auf , da die 
Strahlformung vor der Beeinf lussung der ubertragenen Signale 
durch den Funkkanal vorzunehmen ist. Aus R. Schmalenberger, 
J.J. Blanz, „A comparison of two different algorithms for 
multi antenna C/I balancing* , Proc. 2 nd European Personal Mo- 
bile Communications Conference (EPMCC) , Bonn, Germany, Sept* 
1997, S. 483-490, ist ein Algorithmus der Strahlformung in Ab- 
wartsrichtung bekannt, wobei ein direkter Ausbreitungspf ad 
(Sichtverbindung) zwischen den Basisstationen und den Teil- 
nehmerstationen und eine iterative Berechnung von Strahlfor- 
mungsvektoren vorausgesetzt wird. Mit jeder Anderung der Ei- 
genschaften des Obertragungskanals muJi die gesamte aufwendige 
iterative Berechnung wiederholt werden. 

Aus DE 198 03 188 A ist ein Verfahren bekannt, wobei eine 
raumliche Kovarianzmatrix fur eine Verbindung von einer Ba- 
sisstation zu einer Teilnehmerstation bestimmt wird. In der 
Basisstation wird ein Eigenvektor aus der Kovarianzmatrix be- 
rechnet und fur die Verbindung als ein Strahlf ormungsvektor 
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verwendet* Die Sendesignale fur die Verbindung werden mit dem 
Strahlf ormungsvektor gewichtet und Antennenelementen zur Ab- 
strahlung zugefuhrt, Intrazell-Interf erenzen werden aufgrund 
der Verwendung von Joint-Detection, beispielsweise in den 
Endgeraten, in die Strahlf ormung nicht einbezogen und eine 
Verfalschung der empfangenen Signale durch Interzell-Inter- 
f erenzen wird vernachlassigt . 

Anschaulich gesprochen ermittelt dieses Verfahren in einer 
Umgebung mit Mehrwegausbreitung einen Ausbreitungsweg mit gu- 
ten Ubertragungseigenschaf ten und konzentriert die Sendelei- 
stung der Basisstation raumlich auf diesen Ausbreitungsweg- 
Dadurch kann jedoch nicht verhindert werden, da£ Interf eren- 
zen auf diesem Ubertragungsweg kurzfristig zu Signalaus- 
loschungen und somit zu Unterbrechungen der Ubertragung fuh- 
ren konnen. 

Die Empf ehlungen des 3GPP (3 rd Generation Partnership Pro- 
ject, http : / /www. 3gpp . org ) sehen deshalb Verfahren vor, bei 
denen die Teilnehmerstation eine kurzfristige Kanalimpulsant- 
wort h m des Kanals vom m-ten Antennenelement zur Teilnehmer- 
station schatzt und Gewichtungsf aktoren w m berechnet, mit de- 
nen das Sendesignal vor Abstrahlung durch das m-te Anten- 
nenelement gewichtet werden soil. Entsprechende Konzepte sind 
auch in M. Raitola, A. Hottinen und R. Wichmann, ^Transmissi- 
on diversity in wideband CDMA* , erschienen in Proc. 49 th IEEE 
Vehicular Technology Conf. Spring (VTC ' 99 Spring), S. 1545- 
1549, Houston, Texas 1999, behandelt- 

Ein schwerwiegendes Problem dieser Vorgehensweise ist, dafi 
der von der Teilnehmerstation abgeschatzte Vektor der Gewich- 
tungsf aktoren an die Basisstation ubertragen werden muB, und 
daft hierfur gemaii den Empfehlungen des 3GPP nur eine geringe 
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Bandbreite von einem Bit pro Zeitschlitz (slot) zur Verftigung 
steht. Die Vektoren konnen daher nur grob quantisiert tiber- 
tragen werden. Wenn sich der Kanal schnell andert und die Ge~ 
wichtungen von einem Zeitschlitz zum anderen aktualisiert 
5 werden miissen, sind lediglich zwei verschiedene relative Pha- 
senlagen der Antennenelemente einstellbar. Wenn der Kanal 
sich langsamer andert und z. B. vier Zeitschlitze zum Uber- 
tragen des Vektors zur Verftigung stehen, sind iramerhin 16 
verschiedene Werte des Vektors darstellbar. 

0 

Die bekannten Konzepte stofien jedoch an ihre Grenzen, wenn 
die Zahl der Antennenelemente der Basisstation groBer als 
zwei ist, denn die zum Obertragen des Vektors benotigte Band- 
breite nimmt rait dessen Komponentenzahl, d. h. mit der Zahl 
5 der Antennenelemente zu. Das bedeutet: eine groiie Zahl von 
Antennenelementen ware zwar einerseits wunschenswert, urn den 
Sendestrahl moglichst genau ausrichten zu konnen, anderer- 
seits kann infolge der begrenzten verfiigbaren Bandbreite der 
Gewichtungsvektor nicht so oft aktualisiert werden, wie dies 
zur Anpassung an das schnelle Fading erforderlich ware. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Feedback-Ubertragung in einem Funk-Kommunikationssystem der 
oben beschriebenen Art und eine zum Einsatz in einem solchen 
System geeignete Teilnehmerstation anzugeben, die eine fort- 
laufende Aktualisierung der von der Basisstation verwendeten 
Gewichtungsvektoren mit einer hohen, an die Geschwindigkeit 
der Anderungen der Gewichtungsvektoren angepaftten Genauigkeit 
bei gleichzeitig minimaler Inanspruchnahme von Uplink-Band- 
breite fur die Aktualisierung der Gewichtungsvektoren ermog- 
lichen . 



02431 B4A1J„> 



4 



WO 02/43184 PCT/DE01/04291 

5 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des tospruchs 1 bzw. des Anspruchs 22 sowie eine Teilnehmer- 
station mit den Merkmalen des Anspruchs 21 bzw. 25. 

Die Komponenten eines solchen Gewichtungsvektors konnen an 
5 der Teilnehmerstation abgeschatzt werden. Die Art und Weise 
einer solchen Abschatzung ist nicht Gegenstand der vorliegen- 
den Erfindung, so dass hier nicht genauer auf sie eingegangen 
werden muss. Urn die nachfolgende Beschreibung leichter ver- 
standlich zu machen, wird im folgenden zwischen Steuervekto- 

10 ren und Gewichtungsvektoren unterschieden, wobei ein Steuer- 
vektor das Ergebnis einer Abschatzung durch die Teilnehmer- 
station ist, und ein Gewichtungsvektor ein Vektor ist, dessen 
Komponenten von der Basisstation zum Ansteuern ihrer Anten- 
nenelemente verwendet werden. Man kann sagen, dass in der 

15 Terminologie der vorliegenden Anmeldung ein Steuervektor 

durch seine Ubertragung von der Teilnehmerstation zur Basis- 
station zum Gewichtungsvektor wird. 

Die vorliegende Erfindung basiert nun auf der Einsicht, dass 

2 0 es zum Steuern der Strahlf ormung lediglich darauf ankommt, 

dass die Richtung eines Steuervektors, d.h. das relative Ver- 
haltnis seiner ( gegebenenf alls komplexwertigen) Komponenten 
korrekt an die Basisstation ubertragen wird, und dass der Be- 
trag eines solchen Vektors auf die Strahlf ormung durch die 

25 Basisstation keinen Einfluss hat und deshalb auch nicht uber- 
tragen werden muss bzw. willkurlich nach ZweckmaBigkeitsge- 
sichtspunkten festgelegt werden kann. Des weiteren andern 
sich die Komponenten eines Steuervektors nur langsam im Laufe 
der Zeit, so dass die zur Aktualisierung des Gewichtungsvek- 

30 tors an die Basisstation zu tibertragende Datenmenge auch da- 
durch reduziert werden kann, dass anstelle der numerischen 
Werte von Komponenten, die grofi sein und eine Vielzahl von 
Bits umfassen konnen, lediglich eine fur die Anderung des 
Steuervektors representative Information ubertragen werden 

35 muss, die mit einer wesentlich geringeren Bitzahl auskommt. 
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Diese Information kann die Form eines Vektors der arithmetic 
schen Differenzen zwischen den Komponenten des abgeschatzten 
Steuervektors und eines Referenz-Steuervektors haben. In die- 
sem Fall ist die zum Ubertragen einer Differenz zwischen zwei 
5 Komponenten bzw. zwei Real- oder Imaginarteilen benotigte 
Bitzahl kleiner als die, die zum Ubertragen der Komponente 
bzw. des Real- oder Imaginarteils notwendig ware, ist aber im 
allgemeinen noch groiier als 1 . 

10 Vorzugsweise wird der Dif f erenzvektor so diskretisiert , dass 
fur jede Differenz nur ein Bit iibrigbleibt, das lediglich das 
Vorzeichen dieser Differenz angibt . Entsprechend diesem Vor- 
zeichen inkrementiert oder dekrementiert die Basisstation die 
entsprechende Kopmponente des Gewichtungsvektors urn einen 

15 vorgegebenen Wert x. 

Die Richtungsanderung eines Vektors, die erzielt werden kann, 
indem zu jedem seiner Komponenten +x oder -x addiert wird, 
ist abhangig vom Betrag dieses Vektors. Daher ist es zweckma- 

20 Big, dem Steuervektor einen Betrag zuzuordnen, der urn so 

kleiner ist, je schneller sich die Richtung des Steuervektors 
im Laufe der Zeit andert. Dadurch ist es moglich, bei einer 
schnell bewegten Teilnehmerstation, deren Steuervektor seine 
Richtung schnell andern kann, mit einer kleinen Zahl von An- 

25 passungsschritten, in denen jeweils +x oder -x addiert wird, 
eine bef riedigende Obereinstimmung zwischen dem von der Teil- 
nehmerstation abgeschatzten tatsachlichen Wert eines Steuer- 
vektors und dem von der Basisstation zum Ubertragen an die 
Teilnehmerstation verwendeten Wert des Gewichtungsvektors 

30 herzustellen. Andererseits kann, wenn sich der Steuervektor 
nur langsam andert, etwa weil die Teilnehmerstation sich nur 
langsam bewegt oder stationar ist, die Richtung des Steuer- 
vektors mit einer sehr hohen Auflosung bestimmt und an die 
Basisstation tibertragen werden, weil bei einem groflen Betrag 

35 des Steuervektors bzw. des Gewichtungsvektors eine Anpassung 
der Richtung des Gewichtungsvektors anhand der tibertragenen 
Differenz nur eine geringe Richtungsanderung bewirkt. 
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Es gibt mehrere Moglichkeiten, den Betrag des Steuer- bzw. 
Gewichtungsvektors an die Anderungsgeschwindigkeit seiner 
Richtung anzupassen. Eine erste Moglichkeit ist, dass Basis- 
5 station und Teilnehmerstation unabhangig voneinander die An- 
derungsgeschwindigkeit z.B. rechnerisch ermitteln und jeweils 
anhand einer gleichen Vorschrift den Betrag als Funktion der 
Anderungsgeschwindigkeit festlegen. Denkbar ist auch, den Be- 
trag jeweils mit Hilfe der Differenzen festzulegen, indem un- 
10 ter mehreren moglichen Differenzen, die zu einer gewunschten 
Richtungsanderung flihren, jeweils in Abhangigkeit von der An- 
derungsgeschwindigkeit eine gewahlt wird, die den Betrag des 
Steuervektors verringert oder erhoht. 

15 Eine ahnlich feinfuhlige Regelung der Richtung des Steuervek- 
tors lafit sich erreichen, wenn anstelle der Anpassung des 
Vektorbetrages das Ausmaii der Anpassung des Gewichtungsvek- 
tors durch eine gegebene Differenz urn so groiier festgelegt 
wird, je schneller sich die Richtung des Steuervektors an- 

20 dert. 

Der Ref erenz-Steuervektor , der zur Abschatzung der Rich- 
tungsanderung des Steuervektors in Schritt b dient, kann in 
einer friiheren Periode des Verfahrens im Schritt a als Steu- 

25 ervektor erhalten worden sein. Ein solcher Ref erenz-Steuer- 
vektor ist dann geeignet, wenn die an die Basisstation uber- 
tragene representative Information Zahlenwerte der Differen- 
zen der einzelnen Komponenten von abgeschatztem Steuervektor 
und Ref erenz-Steuervektor enthalt, so dass mit jeder Ubertra- 

3 0 gung dieser Information der Gewichtungsvektor mit dem abge- 
schatzten Steuervektor in Ubereinstimmung gebracht werden 
kann. 

Besonders bevorzugt ist f dass der Ref erenz-Steuervektor ein 
35 gespiegeltes Abbild des Gewichtungsvektors ist, das an der 
Teilnehmerstation vorgehalten wird, wobei der Referenz- 
Steuervektor anhand der fur die Richtungsanderung representa- 
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tiven Information in der gleichen Weise wie an der Basissta- 
tion der Gewichtungsvektor angepasst wird, urn auf diese Weise 
die tibereinstimmung zwischen beiden auf rechtzuerhalten. Dies 
ist besonders zweckmaBig, wenn nur das Vorzeichen der Ande- 
5 rungen der einzelnen Komponenten an die Basisstation ubertra- 
gen wird, da dann mit vorubergehenden Abweichungen zwischen 
abgeschatzten Steuervektor und Gewichtungsvektor zu rechnen 
ist ♦ 



10 Wenn immer nur Anderungen der Richtung des Steuervektors von 
der Teilnehmerstation zur Basisstation ubertragen werden, so 
flihren Fehler bei der Ubertragung zu Diskrepanzen zwischen 
dem Ref erenz-Steuervektor und dem Gewichtungsvektor, die die 
Empf angsqualitat der Teilnehmerstation beeintrachtigen kon- 

15 nen. Urn dieser Gefahr zu begegnen, ist vorzugsweise vorgese- 
hen, dass die Teilnehmerstation eine Abschatzung des von der 
Basisstation verwendeten Gewichtungsvektors durchftihrt und im 
Falle einer Abweichung zwischen diesem Gewichtungsvektor und 
dem Ref erenz-Steuervektor letzteren anpasst. 

20 

Eine solche Anpassung kann darin bestehen, dass der Referenz- 
Steuervektor durch den abgeschatzten Gewichtungsvektor er- 
setzt wird. Da eine solche Abschatzung aber f ehlerbehaf tet 
ist, kann es zweckmaiiiger sein, den Ref erenz-Steuervektor nur 
25 so zu verandern, dass sich die Differenz zwischen ihm und dem 
abgeschatzten Gewichtungsvektor verringert. 

t Eine andere Moglichkeit, Diskrepanzen zwischen dem von der 
Basisstation verwendeten Gewichtungsvektor und dem Referenz- 

30 Steuervektor im Laufe der Zeit zu reduzieren ist, den Steuer- 
vektor und den Gewichtungsvektor periodisch mit einem Verges- 
sensfaktor zu multiplizieren . Dieser Vergessensf aktor ist ei- 
ne reelle Zahl zwischen 0 und 1, vorzugsweise nahe bei 1. Bei 
einer einfachen Ausgestaltung des Verfahrens kann der Verges- 

35 sensfaktor eine Konstante sein. Dies fuhrt allerdings dazu, 
dass der Betrag des Gewichtungsvektors einen Grenzwert, der 
von dem Wert dieser Konstante abhangt, nicht iiberschreiten 
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kann. Eine beliebig. feine Regelung der Richtung des Steuer- 
vektors ist dann nicht moglich. Um diesen Nachteil zu vermei- 
den, ist es bevorzugt, dass der Vergessensf aktor eine Funkti- 
on des Betrages wenigstens eines Steuervektors ist. So kann 
5 der Vergessensf aktor zum Beispiel eine Funktion des Betrags 
des groflten von der Basisstation ermittelten Steuervektors 
oder eine Funktion der Suirane der Betrage der berucksichtigten 
Steuervektoren sein. 



10 Im allgemeinen werden die Komponenten der Steuervektoren und 
der Gewichtungsvektoren komplexwertig sein. In einem solchen 
Fall ist es zweckmaiiig, ftir die Komponenten der Steuervekto- 
ren und der Gewichtungsvektoren eine Darstellung bestehend 
aus Betrag und Phase zu verwenden. Dies ermdglicht es namlich 

15 auch bei grofien Betragen der einzelnen Komponenten, deren 

Phase, die relativ schnellen Anderungen unterliegen kann, mit 
einer konstanten, fest vorgegebenen Zahl von Anderungsschrit- 
ten auf einen beliebigen neuen Wert einzustellen . 

Um das erf indungsgemafie Verfahren zu initialisieren, muss die 

20 Basisstation liber Startwerte der Gewichtungsvektoren verfii- 

gen. Um solche Startwerte schnell zur Verftigung zu haben, ist 
es moglich, die Komponenten von von der Teilnehmerstation ab- 
geschatzten Steuervektoren als Zahlenwerte an die Basisstati- 
on zur Verwendung als Gewichtungsvektoren zu iibertragen. Da- 

25 bei konnen im Rahmen der Initialisierung diese Komponenten 
mit einer geringeren Genauigkeit bzw. Auflosung Iibertragen 
werden, als sie von der Teilnehmerstation abgeschatzt werden. 
Auf diese Weise kann ein sinnvoller Kompromiss zwischen der 
Genauigkeit der Gewichtungsvektoren und der zu ihrer tibertra- 

30 gung an die Basisstation benotigten Zeit erzielt werden. Wenn 
sich nach der Initialisierung die Gewichtungsvektoren schnell 
andern, ware durch eine hochauf losende Ubertragung namlich 
kein wesentlicher Gewinn an Ubertragungsqualitat zu erzielen 
gewesen. Wenn hingegen sich die Gewichtungsvektoren nur lang- 

35 sam andern, konnen deren Richtungen im Laufe einiger Perioden 
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des erf indungsgemafien Verfahrens mit hoher Genauigkeit ange- 
passt werden. 

Eine alternative Moglichkeit zur Initialisierung 1st die, 
5 dass Steuervektoren an der Teilnehmerstation und Gewichtungs- 
vektoren an der Basisstation unabhangig voneinander abge- 
schatzt werden. In diesem Fall ist die Ubertragung von Kompo- 
nenten der Steuervektoren an die Basisstation nattirlich tiber- 
flussig. Wichtig ist bei dieser Variante, dass die Steuervek- 

10 toren der Teilnehmerstationen und die Gewichtungsvektoren der 
Basisstation einander korrekt zugeordnet werden, so dass eine 
von der Teilnehmerstation gemeldete Anderung eines Steuervek- 
tors die entsprechende Anderung des richtigeh Gewichtungsvek- 
tors an der Basisstation zur Folge hat. Dies'kann z.B. da- 

15 durch erreicht werden, dass Teilnehmerstation und Basisstati- 
on jeweils zu jedem einzelnen Steuer- bzw. Gewichtungsvektor 
die tlbertragungsqualitat eines Downlink- bzw. Uplink-Signals 
beurteilen, das dem jeweiligen Vektor entspricht, und die 
Vektoren in der Reihenfolge der Obertragungsqualitaten ord- 

2 0 nen. Wenn bei der Beurteilung der tlbertragungsqualitat durch 

Phasenfluktuationen bedingte kurzfristige Schwankungen ausge- 
mittelt werden, so mussen infolge der Reziprozitat der 
Uplink- und Downlink-Obertragungswege die von Teilnehmersta- 
tion und Basisstation erhaltenen Ergebnisse jeweils im we- 
25 sentlichen die gleichen sein. 

Die Tatsache, dass der Betrag der Steuervektoren fur die 
Strahlformung ohne Bedeutung ist, kann auch bei einem Strahl- 
formungsverfahren ausgenutzt werden, bei dem nicht eine fur 

3 0 die Anderung eines Steuervektors representative Information 

an die Basisstation ubertragen wird, sondern Zahlenwerte von 
Komponenten eines solchen Steuervektors. Ein solches Verfah- 
ren kann nicht nur zum Initialisieren des oben beschriebenen, 
auf der Ubertragung von Differenzen basierenden Verfahrens 
35 eingesetzt werden, sondern auch fur sich allein. Nachdem ein 
von der Teilnehmerstation abgeschatzter Steuervektor anhand 
einer vorgegebenen Vorschrift normiert worden ist, kann bei 
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der Ubertragung der Komponenten dieses Steuervektors an die 
Basisstation eine Komponente fortgelassen werden, ohne dass 
dies zu einem Inf ormationsverlust ftihrt. An der Basisstation 
kann die fehlende Komponente anhand der Normierungsvorschrif t 
wieder hergestellt werden. 

Eine solche Normierungsvorschrif t kann z.B. die Normierung 
des Steuervektors auf den Betrag 1 sein. Rechnerisch einfa- 
cher zu handhaben ist eine Normierungsvorschrif t, bei der ei- 
ne einzelne, vorgegebene Komponente auf den Wert 1 normiert 
wird, und die anderen Komponenten des Steuervektors an die 
Basisstation ubertragen werden. 

Anders als bei einem auf der Obertragung von Differenzen ba- 
sierenden Verfahren konnen hier Fehler bei der Obertragung 
hochwertiger Bits dazu fiihren, dass der von der Basisstation 
verwendete Gewichtungsvektor solange, bis er durch eine er~ 
neute Aktualisierung tiberschrieben wird, empfindlich von dem 
von der Teilnehmerstation vorgegebenen Steuervektor abweicht. 
Um diese Gefahr zu reduzieren, kann vorgesehen werden, dass 
wenigstens das signif ikanteste Bit jeder Komponente mehrfach 
libertragen wird. Diese Obertragung kann z.B. dreifach erfol- 
gen, in diesem Fall kann durch „Mehrheitsentscheid* an der 
Basisstation festgestellt werden, welcher von verschiedenen 
empfangenen Werten des signif ikantesten Bits der richtige 
sein dlirfte. Besonders bevorzugt ist jedoch, das signif ikan- 
teste Bit jeweils nur zweifach zu ubertragen. Wenn zwei un- 
terschiedliche Werte des signif ikantesten Bits an der Basis- 
station empfangen werden, kann in diesem Falle durch einen 
Vergleich mit dem Wert, den die betreffende Komponente in dem 
in der vorangegangenen Periode des Verfahrens verwendeten Ge- 
wichtungsvektor gehabt hat, festgestellt werden, welche der 
zwei empfangenen Werte voraussichtlich der richtige ist und 
im neuen Gewichtungsvektor verwendet werden muss. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen . Es 
zeigen: 



Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Mobilf unknetzes 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Basisstation; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Teilnehmerstation; 



Fig. 4 ein Flussdiagramm einer ersten Ausgestaltung des 

Verfahrens zum Aktualisieren der von der Basissta- 
tion verwendeten Gewichtungsvektoren; 

Fig. 5 eine Weiterentwicklung des ersten Verfahrens aus 
Fig. 4; 



Fig. 6 mogliche Richtungsanderungen von Gewichtungsvekto- 
ren beim Verfahren nach Fig. 5, wenn komplexwertige 
Komponenten in kartesischer Notation gehandhabt 
we r den; 



Fig. 7 mogliche Richtungsanderungen beim Verfahren nach 
Fig. 5 bei Verwendung einer polaren Notation kom- 
plexwertiger Komponenten; 

Fig. 8, 9 Abwandlungen des Verfahrens aus Fig. 5; 

Fig. 10 Verf ahrensschritte zum Korrigieren von Ubertra- 
gungsfehlern bei der Aktualisierung der Gewich- 
tungsvektoren; 

Fig. 11 ein Flussdiagramm einer zweiten Ausgestaltung des 
Verfahrens, die unter anderem zur Initialisierung 
der ersten Ausgestaltung einsetzbar ist. 
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Fig* 12 eine alternative Vorgehensweise zur Initialisierung 
des Verfahrens nach der ersten Ausgestaltung. 

Figur 1 zeigt die Struktur eines Funk-Kommunikationssystems, 
5 bei dem das erf indungsgemafie Verfahren anwendbar ist. Es be- 
steht aus einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSC, 
die untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu einem 
Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobil- 
vermittlungsstellen MSC rait jeweils zumindest einem Basis- 

10 stationscontroller BSC verbunden. Jeder Basisstationscon- 

troller BSC ermoglicht wiederum eine Verbindung zu zumindest 
einer Basisstation BS . Eine solche Basisstation BS kann iiber 
eine Funkschnittstelle eine Nachrichtenverbindung zu Teilneh- 
merstationen MS aufbauen. Hierfur sind wenigstens einzelne 

15 der Basisstationen BS mit Antenneneinrichtungen AE ausgerii- 
stet, die mehrere Antennenelemente (Ai - A^) aufweisen* 

In Fig. 1 sind beispielhaft Verbindungen VI, V2, Vk zur Ober- 
tragung von Nutzinf ormationen und Signalisierungsinf orma- 

20 tionen zwischen Teilnehmerstationen MSI, MS 2 , MSk, MSn und 

einer Basisstation BS dargestellt. Die Funktionalitat dieser 
Struktur ist auf andere Funk-Kommunikationssysteme iibertrag- 
bar, in denen die Erfindung zum Einsatz koinmen kann, insbe- 
sondere fur Teilnehmerzugangsnetze mit drahtlosem Teilneh- 

25 meranschlufi . 

Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau einer Basisstation BS . 
Eine Signalerzeugungseinrichtung SA stellt das fur die Teil- 
nehmerstation MSk bestimmte Sendesignal in Funkblocken zusam- 

30 men und ordnet es einem Frequenzkanal TCH zu. Eine Sen- 

de/Empf angseinrichtung TX/RX empfangt das Sendesignal Sjc(t) 
von der Signalerzeugungseinrichtung SA. Die Sende/Empf angs- 
einrichtung TX/RX umfaftt ein Strahlf ormungsnetzwerk, in dem 
das Sendesignal s fc (t) fur die Teilnehmerstation MSk mit Sen- 

35 designalen s ± (t) f s 2 (t), verknupft wird, die fur andere 

Teilnehmerstationen bestimmt sind, denen die gleiche Sende- 
frequenz zugeordnet ist. Das Strahlf ormungsnetzwerk umfafit 
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fur jedes Sendesignal und jedes Ant ermerie lenient einen Multi- 
plizierer M, der das Sendesignal Sk(t) mit einer Komponente 

(Wi) j (k) eines 'Gewichtungsvektors (Wi) {k) multipliziert, der der 
empf angenden Teilnehmerstation MSk zugeordnet ist. Die Aus- 
5 gangssignale der jeweils einem der Antennenelemente AEi, 

AE2/.../ AE M zugeordneten Multiplizierer M werden von einem 
Addierer ADi, AD 2 ,.*., ADm addiert, von einem Digitalana- 
logwandler DAC analogisiert , auf die Sendef requenz umgesetzt 

(HF) und in einem Leistungsverstarker PA verstarkt, bevor sie 
10 das Antennenelement AEi, . AE M erreichen, Eine zu dem be- 
schriebenen Strahlf ormungsnetz analoge Struktur, die in der 
Figur nicht eigens dargestellt ist, ist zwischen den Anten- 
nenelementen AEi, AE 2 , . AE M und einem digitalen Signalpro- 
zessor DSP angeordnet, urn das empfangene Gemisch von Uplink- 
15 Signalen in die Beitrage der einzelnen Teilnehmerstationen zu 
zerlegen und diese getrennt dem DSP zuzufiihren. 

Eine Speichereinrichtung SE enthalt zu jeder Teilnehmerstati- 
on MSk einen Satz von Gewichtungsvektoren (Wi) (k) , (W 2 ) (fc) , 
20 . . w (w m ) {k] , unter denen der von den Multiplizierern M ver- 
wendete Gewichtungsvektor (Wi) {k) ausgewahlt ist. 

Figur 3 zeigt schematisch den Aufbau einer Teilnehmerstation 
MSk zur Durchfuhrung einer ersten Ausgestaltung des erfin- 

25 dungsgemaBen Verfahrens. Die Teilnehmerstation MSk umfaflt ei- 
ne einzige Antenne A, die das von der Basisstation BS ausge- 
strahlte Downlink-Signal empfangt. Das ins Basisband umge- 
setzte Empf angssignal von der Antenne A wird einem sogenann- 
ten Rake Searcher RS zugefiihrt, der dazu dient, Laufzeitun- 

30 terschiede von Beitragen des Downlink-Signals zu messen, die 
die Antenne A auf unterschiedlichen Ausbreitungswegen er- 
reicht haben. Das Empf angssignal liegt ferner an einem Rake- 
Verstarker RA an, der eine Mehrzahl von Rake-Fingern umfafit, 
von denen drei in der Figur dargestellt sind, und die jeweils 

35 ein Verzogerungsglied DEL und einen Entspreizer-Entscrambler 
EE aufweisen. Die Verzogerungsglieder DEL verzogern das Emp- 
f angssignal jeweils urn einen vom Rake-Searcher RS gelieferten 
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Verzogerungswert x x , x 2 , x 3/ . - - - Die Entspreizer- 
Entscrambler EE liefern an ihren Ausgangen jeweils eine Folge 
von abgeschatzten Symbolen, wobei die Ergebnisse der Abschat- 
zung fur die einzelnen Entscrambler aufgrund unterschiedli- 
5 cher Phasenlagen des Downlink-Signals zu Entscrambling- und 
Spreizcode in den einzelnen Fingern des Rake-Verstarkers un- 
terschiedlich sein konnen. 

In den von den Entspreizern-Entscramblern EE gelieferten Sym- 

10 bolfolgen sind auch die Ergebnisse der Abschatzung von Trai- 
ningssequenzen enthalten, die von der Basisstation ausge- 
strahlt werden, und die fur jedes Antennenelement der Basis- 
station quasi-orthogonal und charakteristisch sind, Ein Si- 
gnalprozessor SP dient zum Vergleich der Ergebnisse der Ab- 

15 schatzung dieser Trainingssequenzen mit den der Teilnehmer- 

station bekannten, tatsachlich in den Trainingssequenzen ent- 
haltenen Symbole. Anhand dieses Vergleichs kann die Im- 
pulsantwort des Obertragungskanals zwischen Basisstation BS 
und Teilnehmerstation MSk fur jeden einzelnen Finger oder Tap 

20 ermittelt werden. An die Ausgange der Entspreizer- 

Entscrambler EE ist auch ein Maximum Ratio Combiner MRC ange- 
schlossen, der die einzelnen abgeschatzten Symbolf olgen zu 
einer kombinierten Symbolfolge mit bestmoglichen Signal- 
rauschverhaltnis zusammenf iigt und diese an eine Sprachsignal- 

25 verarbeitungseinheit SSV liefert. Die Arbeitsweise dieser 

Einheit SSV, die die empfangene Symbolfolge in ein fur einen 
Benutzer horbares Signal umwandelt bzw. empfangene Tone in 
eine Sendesymbolf olge umsetzt, ist hinlanglich bekannt und 
braucht hier nicht beschrieben zu werden. 

30 

Der Signalprozessor SP ermittelt fur jeden Tap einzeln die 
Impulsantworten eines jeden Antennenelements AEi, AE M 
und fttgt diese Impulsantworten in der z.B. aus der zitierten 
DE 198 03 188 bekannten Weise zu einer raumlichen Kovarianz- 
35 matrix R xx zusammen. Die Anderungen dieser Kovarianzmatrix 
im Laufe der Zeit spiegeln einerseits die langfristige 
zeitliche Entwicklung der verschiedenen tibertragungswege zwi- 
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schen der Basisstation BS und der Teilnehmerstation MSk als 
auch deren kurzfristige zeitliche Phasenf luktuation wieder. 
Die Verarbeitung der raumlichen Kovarianzmatrizen in einer 
Recheneinheit RE der Teilnehmerstation ist detailliert in der 
am 4. Juli 2000 eingereichten Patentanmeldung der Anmelderin 
mit dem amtlichen Aktenzeichen 100 32 42 6.6 beschrieben. Die- 
se Beschreibung wird an dieser Stelle nicht in vollem Umfang 
wiederholt, da nicht alle ihre Details zum Verstandnis der 
vorliegenden Erfindung von Bedeutung sind. Zum einen wird 
durch Mittelung iiber eine Folge der ftir jede Trainingssequenz 
des Downlink-Signals einzeln erhaltenen raumlichen Kovarianz- 
matrizen eine gemittelte raumliche Kovarianzmatrix R w 
erzeugt, und aus dieser gemittelten Kovarianzmatrix werden 
als Eigenvektoren Steuervektoren bestiiruut, die an die Basis- 
station BS tibertragen werden miissen, urn dort als Gewichtungs- 
vektoren eingesetzt zu werden. Andererseits werden aus den 
^kurzfristigen* raumlichen Kovarianzmatrizen R xx zu jedem 
Steuervektor kurzfristige Eigenwerte bestimmt, die einen Auf- 
schluss liber den Beitrag zum Empfangs signal liefern, den ein 
dem jeweiligen Eigenvektor entsprechender Ubertragungsweg 
leistet. Nachdem die Gewichtungsvektoren an die Basisstation 
BS tibertragen worden sind, braucht die Teilnehmerstation MSk 
lediglich noch anhand der kurzf ristigen Eigenwerte denjenigen 
Steuervektor bzw. eine Kombination von Steuervektoren zu er- 
mitteln, die ihr den besten Empfang ermoglicht, und eine In- 
formation iiber die ausgewahlten Vektoren an die Basisstation 
BS zu ubermitteln, damit diese den entsprechenden Gewich- 
tungsvektor oder eine Kombination von Gewichtungsvektoren an- 
schliefiend zum Senden des Downlink-Signals an die Teilnehmer- 
station MSk einsetzt. 

Da sich infolge der Bewegung einer Teilnehmerstation die Kom- 
ponenten der Steuervektoren im Laufe der Zeit andern konnen, 
ist es von Zeit zu Zeit notwendig, die von der Basisstation 
BS verwendeten Gewichtungsvektoren an die von der Teilnehmer- 
station bestimmten Steuervektoren anzupassen. Die vorliegende 
Erfindung beschaftigt mich mit den Problemen, wie dies unter 
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bestmoglicher Ausnutzung der zu diesem Zweck zur Verfligung 
stehenden Ubertragungsbandbreite geschehen kann. 

Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm einer ersten f einfachen Ausge- 
staltung eines erf indungsgemaflen Verfahrens zum Aktualisieren 
5 der von der Basisstation BS zum Senden an die Teilnehmersta- 
tion MSk verwendeten Gewichtungsvektoren W x , W 2/ . W m . Das 
Verfahren geht aus von einem Zustand SO, in dem die Basissta- 
tion BS liber einen Satz W x , W 2 , . W m von Gewichtungsvekto- 
ren verfligt, und an der Teilnehmerstation MSk ein Satz von 

10 sogenannten Ref erenz-Steuervektoren Si, S 2 , . .., S m vorliegt, 
die z.B. in der oben beschriebenen Weise durch eine Eigenvek- 
toranalyse der langf ristigen Kovarianzmatrix erhalten 
worden sind. Dabei wird angenommen, dass diese zwei Satze von 
Vektoren im Rahmen der Genauigkeit, mit der eine Information 

15 liber die gemessenen Steuervektoren von der Teilnehmerstation 
MSk an die Basisstation BS ubertragen werden kann, uberein- 
stimmen. Auf die Frage, wie die Basisstation BS an einen sol- 
chen Satz von Gewichtungsvektoren Wi, W 2 , . .., W m gelangt, 
soil an spaterer Stelle eingegangen werden. 

2 0 Die Teilnehmerstation MSk flihrt periodisch eine Eigenvektora- 
nalyse der langf ristigen Kovarianzmatrix R^ aus, die zu 
diesem Zweck z.B. durch eine gleitende Mittelwertbildung liber 
die kurzf ristigen Kovarianzmatrizen R xx auf einem aktuellen 
Stand gehalten wird. Die Periode, mit der die Eigenvektorana- 

2 5 lyse durchgefiihrt wird, kann fest vorgegeben sein; sie kann 

aber auch in Abhangigkeit von der Anderungsgeschwindigkeit 
der Eigenvektoren veranderlich sein und zwischen der Teilneh- 
merstation MSk und der Basisstation BS vereinbart werden. 

Durch eine solche Eigenvektoranalyse wird in Schritt SI ein 

3 0 Satz von Eigenvektoren erhalten, die als neue Steuervektoren 

Si' , S 2 ' r S m ' verwendet werden und die sich im allgemei- 

nen von den Ref erenz-Steuervektoren S le s 2 , . S m unter- 
scheiden werden. 
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Um das AusmaB der Anderungen der neuen Steuervektoren gegn- 
uber den Ref erenz-Steuervektoren einschatzen zu konnen, ist 
es zunachst notwendig, die neu erhaltenen Steuervektoren Si', 
S 2 ' , .-./ S m ' in Schritt S2 zu ordnen oder, genauer gesagt, 
5 f estzustellen, welcher der neuen Steuervektoren aus jeweils 
welchem der Ref erenz-Steuervektoren vorhergegangen ist. Es 
wird hier davon ausgegangen, dass die Steuervektoren jeweils 
so haufig neu bestimmt werden, dass der Richtungsunterschied 
eines neuen Steuervektors zu dem, aus dem er hervorgegangen 
0 ist, jeweils kleiner ist als zu alien anderen Steuervektoren. 
Das Ordnen kann daher so ablaufen, dass die neuen Steuervek- 
toren Si', S 2 ' t S m ' normiert werden und unter alien mog- 
lichen Permutationen p(i) der m Steuervektoren diejenige aus- 
gewahlt wird, fur die der Ausdruck 

El<w,cof 

X 

den kleinsten Wert annimmt. Die neu erhaltenen Steuervektoren 
werden entsprechend dieser Permutation umgeordnet, mit der 
Folge, dass Si' aus Si, S 2 ' , aus S 2 usw. hervorgegangen ist. 

Anschlieflend wird fur alle Steuervektoren die Differenz D x = 
Si' - Si ermittelt und im Schritt S4 an die Basisstation BS 
gesendet. Die Basisstation addiert jede empfangene vektoriel- 
le Differenz D ± zu dem entsprechenden, von ihr verwendeten 
Gewichtungsvektor Wi und verwendet von nun an die so aktuali- 
sierten Gewichtungsvektoren W iA um an die Teilnehmerstation 
MSk zu senden. Die neu erhaltenen Steuervektoren Si' werden 
in Schritt S6 von der Teilnehmerstation MSk gespeichert, um 
bei einer Wiederholung der Schritte SI bis S3 in der nachfol- 
genden Periode des Verfahrens als Ref erenz-Steuervektoren Si 
eingesetzt zu werden. 

Da die Komponenten der Dif f erenzvektoren D ± zahlenmafiig deut- 
lich kleiner als die der Steuervektoren Si bzw. S \ sein miis- 
sen, um die Moglichkeit der Zuordnung in Schritt S2 zu ge- 
wahrleisten, werden zu ihrer Obertragung an die Basisstation 
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BS deutlich weniger Bits benotigt, als wenn die Zahlenwerte 
der Komponenten der Vektoren S± x selber ubertragen werden 
miissten. Da die Zahlenwerte der Differenzen im allgeiaeinen urn 
so niedriger liegen werden, je kurzer die Periode ist, mit 
der die Schritte SI bis S6 wiederholt werden, ist die Zahl 
der Bits, die fur die Ubertragung der Differenzen reserviert 
werden mussen, urn so kleiner, je kurzer die Periode ist, Es 
ist daher moglich, die von der Basisstation BS verwendeten 
Gewichtungsvektoren W ± haufig zu aktualisieren, ohne dass die 
hierfiir erf orderliche Bandbreite proportional zur Aktualisie- 
rungsf requenz anwachst . 

Fig. 5 zeigt eine Weiterentwicklung des Verfahrens aus Fig. 
4. Die Schritte SO bis S3 in Fig. 5 sind mit denen der Fig. 4 
identisch und brauchen nicht erneut beschrieben zu werden. 
Ziel des Verfahrens in Fig. 5 ist, die fur die Aktualisierung 
der Gewichtungsvektoren benotigte Uplink-Bandbreite noch wei- 
ter zu reduzieren, als dies mit dem Verfahren nach Fig. 4 
moglich ist. Zu diesem Zweck folgt hier auf den Schritt S3 
ein Schritt S10, in dem jeder fur ein Paar von Referenz- und 
neuen Steuervektoren S ± bzw. S ± f erhaltene Dif f erenzvektor Di 
durch einen diskretisierten Dif f erenzvektor Ai ersetzt wird, 
dessen Komponenten (A t )j durch die folgende Formel definiert 
sind: 



+ 1 + / wenn Re(Z) ) y > 0 und Im(Z) )j >0 
+ 1 « / wenn Re(£> ) y > 0 und Im(D i ) J < 0 
j ""'-1+/ wenn ReiDj) .<0 und ImiD;); >0 
- 1 - i wenn Re(Z) ) y < 0 und Im(Z>. ) y < 0 



Der auf diese Weise erhaltene, grob diskretisierte Differenz- 
vektor Ai wird in Schritt Sll an die Basisstation BS libertra- 
gen und dort in Schritt S12 in analoger Weise wie oben fur 
den Schritt S5 beschrieben zum Aktualisieren der Gewichtungs- 
vektoren Wi herangezogen. 
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Auf diese Weise wird die ftir die Aktualisierung benotigte 
Bandbreite auf ein Mindestmali, namlich je ein Bit fur Imagi- 
narteil und R6alteil jeder Komponente des Dif f erenzvektors 
reduziert. Die Folge der Diskretisierung ist, dass eine ge- 
naue Obereinstimmung (im Rahmen der Meiigenauigkeit der Teil- 
nehmerstation MSk) zwischen den Steuervektoren und den Ge- 
wichtungsvektoren nicht mehr hergestellt werden kann. Dies 
ist jedoch nicht weiter schadlich, da die Gewichtungsvektoren 
Wi dennoch eine gute Approximation der Steuervektoren S± dar- 
stellen. Anders als im Schritt S6 wird in Schritt S13 ein Re- 
ferenz-Steuervektors S ± nicht durch den neuen Steuervektor 
Si' ersetzt, sondern durch Si + D ± . Auf diese Weise ist si- 
chergestellt, dass der Ref erenz-Steuervektor Si, der an der 
Teilnehmerstation MSk ftir eine Wiederholung des Verfahrens 
gespeichert bleibt, weiterhin mit dem entsprechenden Gewich- 
tungsvektor W d der Basisstation BS ubereinstimmt . In dem 
Fall, dass die Korrektur des Gewichtungsvektors W ± in Schritt 

512 grofier war als die tatsachlich gemessene Anderung, so 
wird diese Uberkorrektur bei einer Wiederholung der Schritte 
SI bis S3, S10 bis S12 in einer anschliefienden Periode des 
Verfahrens automat isch ruckgangig gemacht, mit der Folge, 
dass wenn sich eine Komponente eines Steuervektors Si im Lau- 
fe mehrerer Wiederholungen dieser Schritte nicht andert, der 
entsprechende Wert des Gewichtungsvektors W ± urn den Wert des 
Steuervektors Si oszilliert. 

Falls die Anderung des Referenz-Steuervektors S x in Schritt 

513 nicht groB genug war, urn einer f estgestellten Anderung 
des neuen Steuervektors Si x Rechnung zu tragen, so findet in 
der anschliefienden Periode des Verfahrens eine zweite Korrek- 
tur des entsprechenden Wertes in die gleiche Richtung statt. 

Fig. 6 zeigt in der komplexen Zahlenebene zwei Werte w a , w b 
einer Komponente eines Gewichtungsvektors und die Werte, die 
diese Komponenten jeweils nach Durchfuhrung des Schrittes S12 
der Fig. 5 annehmen konnen. Man erkennt, dass im Falle der 
Komponente w a , die einen kleineren Betrag als w b hat, der 
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Phasenwinkel o a durch die Anderung des Schritts S12 wesent- 
lich starker verandert werden kann als der Phasenwinkel co b . 
Urn diesen Effekt zu vermeiden, kann anstelle der oben ange- 
nommenen kartesischen Darstellung der komplexen Komponenten 
5 eine polare Darstellung verwendet werden. In einem solchen 

Fall kann der diskretisierte Dif f erenzvektor D ± wie folgt de- 
finiert werden: 

wenn \ (S, '),>! und Phase«S,%) > PhasedS,),) 

(+l~l)werm j (S t %& {S^^und Phase((S /) ,) < Phase((S )) y ) 
(H+l) wenn | (S, \<\ (S i ) J \ und Phase^ %) > Phase^ ),) 
(-1-1) ^nn j (S,% |<| 0S,),| wirf P/,ase((^) y ) < PW((S,.) y ) 

Dies bedeutet: wenn das erste Bit des Bitpaars (Di)j den Wert 
1 bzw. -1 hat, muss der Betrag des entsprechenden Gewich- 
tungsvektors uia eine Einheit herauf gesetzt bzw. herabgesetzt 
werden, und wenn das zweite Bit den Wert 1 bzw. -1 hat, muss 
der Phasenwinkel urn eine Schrittweite herauf- bzw. herabge- 
setzt werden, die willkurlich festgelegt werden kann. Fig. 7 
zeigt die Werte in der komplexen Zahlenebene, die die Kompo- 
nente w a , bzw. w b bei dieser Variante vor und nach Durchftih- 
rung des Anpassungsschritts S12 annehmen kann. Die Zahl der 
Schritte, die zur Herbeif uhrung einer gegebenen Phasendrehung 
der Komponente benotigt werden, ist bei dieser Variante unab- 
hangig vom Betrag der Komponente dieselbe und nur von der 
Schrittweite abhangig . 

Bei dieser Variante ist es auch moglich, negative Betrage der 
25 Komponenten zuzulassen. Dadurch ergibt sich z.B. die Moglich- 
keit, die Phase einer Komponente w c vom Betrag 1 unabhangig 
von der festgelegten Schrittweite des Phasenwinkels im Rahmen 
von zwei Perioden des Verfahrens um 180° umzukehren, indem 
bei einer ersten Durchfuhrung des Aktualisierungsschritts S12 
3 0 der Betrag auf 0 und bei einer zwei ten Durchfiihrung im Laufe 
einer darauf f olgenden Periode der Betrag auf -1 gesetzt wird, 
um so die in der Fig. als w c ' bezeichnete Komponente zu er- 
halten. 



(4),= 



15 
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Des weiteren kann eine Phasendrehung um 180° auch in nur ei- 
nem Schritt vollzogen werden, wenn man die Diskretisierung so 
wahlt, dass der Amplitudenwert 0 nicht enthalten ist, wenn 
5 also z.B. ein Schritt von +0,5 auf -0,5 f tihrt . 

Fig. 8 zeigt eine bevorzugte Weiterentwicklung des Verfahrens 
aus Fig. 5. Die Schritte SO bis S2 sind hier wiederum die 
gleichen wie in den Figuren 4 und 5. Es wird hier angenommen, 
10 dass die neuen Steuervektoren Si' , S 2 ' , s m ' bei der Ei- 

genvektoranalyse jeweils mit einem Einheitsbetrag erhalten 
werden, wohingegen die Betrage der Ref erenz-Steuervektoren 
Si, S m von 1 abweichen konnen. Nachdem die neuen Steuer- 

vektoren in Schritt S2 den Ref erenz-Steuervektoren Si, 
15 S m zugeordnet worden sind, wird in Schritt S2 0 ein Index i 
willkurlich ausgewahlt, um anschlieBend in Schritt S21 zu 
uberpriifen, ob die Richtungsabweichung zwischen neuem Steuer- 
vektor Si' und Ref erenz-Steuervektor Si einen Grenzwert uber- 
schreitet. Eine solche Oberschreitung kann beispielsweise 
20 festgestellt werden, wenn das Skalarprodukt der zwei Vektoren 
um einen vorgegebenen Anteil, z.B. 1%, kleiner als der Betrag 
des alten Steuervektors ist. 

Wenn die Uberschreitung festgestellt wird, d.h. wenn die 
25 Richtungsanderung der Steuervektoren stark ist, verzweigt das 
Verfahren zu Schritt S22, in dem ein Dif f erenzvektor D x nach 
folgender Formel berechnet wird: 



30 



wobei a eine reelle Konstante und groBer als 1 ist. Der er- 
ste Term auf der rechten Seite dieser Formel ist ein zum neu- 
en Steuervektor Si ' paralleler Vektor mit dem Betrag des Re- 
ferenz-Steuervektors S ir der zweite Term ist ein zum Refe- 
35 renz-Steuervektor Si paralleler Vektor mit einem um den Fak- 
tor a verminderten Betrag. Die Differenz ist daher ein zu 
Si und Si x im wesentlichen antiparalleler Vektor. 
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Wenn der Grenzwert nicht iiberschritten wird, die Richtungsan- 
derung also langsam ist, wird der Dif f erenzvektor D x nach 
folgender Formel berechnet: 

a 

wobei a den gleichen Wert wie oben hat. Der Dif f erenzvektor 
Di ist in diesem Fall zu S± und S ± x im wesentlichen parallel. 

Der so erhaltene Dif f erenzvektor D± wird anschliefiend in 
Schritt S24 in der gleichen Weise wie von Schritt S10 der 
Fig. 5 bekannt zum diskretisierten Dif f erenzvektor A ± umge- 
formt. Die genaue Richtung dieses diskretisierten Differenz- 
vektors A± ist zwar eine andere als die des Dif f erenzvektors 
Di, die grobe Orientierung parallel oder antiparallel zu S± 
und Si x bleibt jedoch erhalten. 

in Schritt S25 wird gepruft, ob noch unverarbeitete Indizes i 
ubrig sind, und wenn ja, kehrt das Verfahren zu Schritt S20 
zuruck, wahlt einen neuen Index und verarbeitet diesen in der 
oben angegebenen Weise. 

Nachdem so alle diskretisierten Dif f erenzvektoren A ± erhalten 
worden sind, werden sie, wie bereits mit Bezug auf Fig. 5 an- 
gegeben, in Schritt Sll an die Basisstation BS gesendet und 
dort in Schritt S12 zu den Gewichtungsvektoren W ± hinzuad- 
diert. Aufierdem wird in Schritt S13 die Summe Si + Ai gespei- 
chert, urn von der Teilnehmerstation MSk in einer nachfolgen- 
den Periode des Verfahrens als Referenz-Steuervektor S ± ver- 
wendet zu werden. 

Wenn sich bei diesem Verfahren die Richtung eines Steuervek- 
tors nur langsam andert, so fuhrt dies dazu, dass der Betrag 
des Referenz-Steuervektors und des entsprechenden Gewich- 
tungsvektors, dessen Entwicklung der Ref erenz-Steuervektor 
widerspiegelt, wegen der parallelen Orientierung der hinzuad- 
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dierten ciiskretisierten Dif f erenzvektoren von Periode zu Pe- 
riode anwachst, was eine zunehmend f einftihligere Steuerung 
der Richtung des Gewichtungsvektors an der Basisstation BS 
ermoglicht . Der Betrag eines Steuervektors mit schnell veran- 
derlicher Richtung hingegen nimmt im Laufe der Zeit ab, mit 
der Folge, dass die Richtung dieses Steuervektors bzw. des 
ihm entsprechenden Gewichtungsvektors an der Basisstation im 
Laufe nur weniger Perioden stark verandert werden kann. Auf 
diese Weise ergibt sich ohne jeglichen zusatzlichen Signali- 
sierungsaufwand eine automatische Anpassung der Feinheit der 
Richtungssteuerung an die Richtungsveranderlichkeit der Steu- 
ervektoren. 

Der gleiche Vorteil laBt sich auf anderen Wegen mit dem in 
Fig. 9 dargestellten Verfahren erreichen. Die Schritte SO, 
SI, S2, S20 dieses Verfahrens sind die gleichen wie bereits 
mit Bezug auf Fig. 8 beschrieben. Anders als bei der Ausge- 
staltung der Fig. 8 wird allerdings hier angenommen, dass die 
Ref erenz-Steuervektoren Si genauso wie die neuen Steuervekto- 
ren Si' auf 1 normiert sind. Der im AnschluB an Schritt S20 
in Schritt 30 berechnete Dif f erenzvektor D ± = Si'-Si ist daher 
ein direktes Mali fur die Anderung der Richtung des i-ten 
Steuervektors . 

In Schritt S31 wird iiberpruft, ob die Richtungs anderung einen 
Grenzwert uberschreitet . Wenn ja, d.h. wenn die Richtung des 
Steuervektors schnell veranderlich ist, wird in Schritt S32 
eine Schrittweite d herauf gesetzt ; anderenfalls verzweigt das 
Verfahren zu Schritt S33, wo die Schrittweite d herabgesetzt 
wird. 

Das Herauf setzen der Schrittweite d in Schritt S32 kann z.B. 
durch Multiplizieren der Schrittweite d mit einem vorgegebe- 
nen Faktor a, der groiier als 1 ist, oder durch Setzen auf 
einen fest vorgegebenen Anfangswert erfolgen, wohingegen das 
Herabsetzen der Schrittweite in Schritt S33 durch Dividieren 
der Schrittweite d durch einen festen Wert, der groBer als 1 
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ist, erfolgen kann. Da die Multiplikation mit d oder die Di- 
vision mit d in auf einanderf olgenden Perioden des Verfahrens 
wiederholt erfolgen kann, ist die Schrittweite in weiten 
Grenzen var label. 

5 

Die an die Festlegung der Schrittweite d anschliefiende Be- 
stimmung des diskretisierten Dif f erenzvektors A x in Schritt 
S34 ist die gleiche wie in Schritt S24 von Fig. 8. Der dis- 
kretisierte Dif f erenzvektor A* und die Schrittweite d werden 

10 in den Schritten S35, S36 an die Basisstation BS xibertragen, 
und der dem Steuervektor Si entsprechende Gewichtungsvektor 
Wi wird nach der Formel Wi:-Wi+dAi aktualisiert . Bei dieser 
Verf ahrensvariante ist also die aus einem gegebenen diskreti- 
sierten Dif f erenzvektor Ai resultierende Anderung des Gewich- 

15 tungsvektors W± um so grower, je starker die Anderung der 

Richtung des entsprechenden Steuervektors Si ist, wahrend sie 
immer weiter abnimmt, je langer die Richtung des Steuervek- 
tors sich nur geringfugig verandert . Auch auf diese Weise 
kann eine an unterschiedliches Anderungsverhalten gut ange- 

2 0 passte Aktualisierung der Gewichtungsvektoren erreicht wer- 
den. 

Die Ubertragung der Schrittweite kann hierbei auch fur alle 
Komponenten eines Steuervektors, bzw. fur den Fall, dass meh~ 

25 rere Steuervektoren ubertragen werden sollen, z.B. die ausge- 
wahlten Eigenvektoren, fur mehrere Steuervektoren gemeinsam 
durchgefuhrt werden. Es ist zu erwarten, dass die Anderungs- 
geschwindigkeit aller Eigenvektoren gleich oder zumindest 
ahnlich ist, da sie im wesentlichen von der Geschwindigkeit 

30 abhangt, mit der sich die Ausbreitungsbedingungen andern. Auf 
diese Weise beansprucht die Ubertragung der Schrittweite kauirt 
Bandbreite . 

In Schritt S38 wird der alte Gewichtungsvektor S ± durch 
35 Si+dAi ersetzt. Der alte Steuervektor s± andert sich somit im 
Gleichschritt mit dem Gewichtungsvektor Wi. 
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Wenn in dem nachf olgenden Schritt S39 festgestellt wird, dass 
noch nicht alle Indizes i abgearbeitet sind, wiederholt das 
Verfahren die' Schritte ab Schritt S20 fur einen weiteren In- 
dex i. Andernfalls ist die Aktualisierung abgeschlossen, und 
5 nach einer vorgegebenen Zeitspanne beginnt die Teilnehmersta- 
tion MSk von neuem, das Verfahren ab Schritt SI abzuarbeiten . 

Bei den oben mit Bezug auf die Figuren 4, 5, 8, 9 beschriebe- 
nen Verfahren kann das Problem auftreten, dass infolge eines 

10 Fehlers bei der Ubertragung des Dif f erenzvektors Di oder A± 

an die Basisstation BS sich eine Abweichung zwischen den Wer- 
ten der Gewichtungsvektoren W ± und denen der Referenz- 
Steuervektoren Si einschleicht, die bei ordnungsgemaBem Funk- 
tionieren der tfbertragung mit den Gewichtungsvektoren iden- 

15 tisch sein sollten. Zur Behebung dieses Problems gibt es meh- 
rere Moglichkeiten . 

Eine erste ist in dem Flussdiagramm der Fig. 10 dargestellt, 
dessen Schritte an der mit S50 bezeichneten Stelle in die 

2 0 Verfahren der Figuren 4, 5, 7, 9 eingeftigt werden konnen. Der 
erste dieser Schritte ist die Abschatzung der von der Basis- 
station verwendeten Gewichtungsvektoren W ± durch die Teilneh- 
merstation MSk (S51) . Eine solche Abschatzung ist anhand von 
sogenannten Dedicated Pilot Bits moglich, die spezifisch fur 

25 jedes Antennenelement AE X , . .., AE M von der Basisstation BS 

ausgesendet werden und die von der Teilnehmerstation MSk mit 
einer aus den gemeinsamen Pilot Bits erhaltenen Kanalschat- 
zung verglichen werden. 

30 Die Abschatzung durch die Teilnehmerstation MSk ist mit einer 
gewissen Unsicherheit verbunden. Deswegen sollte eine Abwei- 
chung zwischen den von der Teilnehmerstation MSk abgeschatz- 
ten Gewichtungsvektoren und den alten Steuervektoren Si nur 
dann AnlaS geben, einen Ubertragungsf ehler zu vermuten, wenn 

35 sie einen Grenzwert lim uberschreitet . Die Teilnehmerstation 
MSk uberpriift daher in Schritt S52, ob eine solche Grenz- 
wertuberschreitung vorliegt. Wenn nicht, wird angenommen, 
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dass der von der Basisstation BS verwendete Gewichtungsvektor 
W ± korrekt ist, und es geschieht weiter nichts . Wenn hingegen 
festgestellt wird, dass eine Abweichung vorliegt, so wird in 
Schritt S53 der Referenz-Gewichtungsvektor S A nach der Formel 
5 Si :=Si+b (Wi-Si) angepasst. Dabei ist b eine Konstante, deren 
Wert grofier als 0 und <1 ist. Ein Wert b=l entspricht der 
vollstandigen Ersetzung des alten Steuervektors S A durch den 
abgeschatzten Gewichtungsvektor W±. Eine solche Vorgehenswei- 
se ist nur zweckmaliig, wenn die Abschatzung mit ausreichender 

10 Genauigkeit moglich ist. Wenn die Abschatzung mit Unsicher- 
heiten behaftet ist, wird man zweckmafiigerweise einen Wert 
von b zwischen 0 und 1 wahlen, so dass der Referenz- 
Steuervektor Si nach der Korrektur des Schritts S53 zwischen 
seinem Wert vor der Korrektur und dem des abgeschatzten Ge- 

15 wichtungsvektors Wi liegt. 

Eine weitere Moglichkeit, Fehler bei der Ubertragung des Dif- 
f erenzvektors bei den Verfahren der Figuren 4, 5, 8, 9 im 
Laufe der Zeit zu kompensieren ist, den Ref erenz-Steuervektor 

2 0 Si wie auch den Gewichtungsvektor Wi in Schritt S50 mit einem 

nahe bei 1 aber kleiner als 1 gewahlten Vergessensf aktor zu 
multiplizieren. Eine solche Multiplikation andert die Rich- 
tung der beiden Vektoren nicht, sie ftihrt aber dazu, dass ei- 
ne Diskrepanz zwischen den Steuervektoren und den Gewich- 
25 tungsvektoren, die sich durch einen Ubertragungsf ehler erge- 
ben hat, mit jeder Wiederholung des Schritts S50 urn den Ver- 
gessensf aktor reduziert wird, so dass Basisstation und Teil- 
nehmerstation im Laufe der Zeit ohne einen steuernden Ein- 
griff von aufien, allein durch die fortlaufende Aktualisierung 

3 0 des Gewichtungsvektor s durch Ubertragen und Hinzuaddieren des 

Diff erenzvektors, zur Ubereinstimmung der Vektoren zuruckfin- 
den. 

Die Verkurzung der Steuervektoren in Schritt S50 hebt die 
35 Wirkung einer Verlangerung durch Hinzuaddieren eines nach au- 
fien gerichteten diskretisierten Diff erenzvektors Di in 
Schritt S13 teilweise auf . Daher kann bei dieser Variante des 
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Verfahrens der Betrag von Si nicht beliebig groR werden, und 
die Steuerung der Richtung von Si kann nicht beliebig fein 
werden, wenn der Vergessensf aktor eine feste Konstante ist. 
Urn eine solche Beschrankung zu vermeiden, kann es zweckmafiig 
5 sein, anstelle eines konstanten Vergessensf aktors einen Ver- 
gessensf aktor anzuwenden, der eine Funktion des Betrags der 
Steuervektoren ist. Der Vergessensf aktor kann z.B. fur alle 
Steuervektoren einheitlich als Funktion des Betrages des 
langsten Steuervektors oder als eine Funktion der Summe der 
10 Betrage der Steuervektoren definiert werden, wobei die Funk- 
tion mit steigendem Argument von unten gegen 1 konvergiert . 
Denkbar ist auch, fur jeden der Steuervektoren jeweils in Ab- 
hangigkeit von dessen Betrag Si einen eigenen Vergessensf ak- 
tor zu definieren. 

15 

Eine zweite Ausgestaltung des erf indungsgemaflen Verfahrens 
ist in Fig. 11 gezeigt. Bei dieser Ausgestaltung werden keine 
fur die Anderung der Steuervektoren reprasentativen Diffe- 
renzvektoren von der Teilnehmerstation zur Basisstation ttber- 
2 0 tragen, so dass einmalige Ubertragungsf ehler nicht zu langer 
anhaltenden Abweichungen zwischen Steuervektoren und Gewich- 
tungsvektoren fuhren kOnnen." 'Bei diesem Verfahren ermittelt 
zunachst die Teilnehmerstation MSk in der oben beschriebenen 
Art und Weise einen Satz von Steuervektoren Si, S 2 , S m aus ei- 
2 5 ner langf ristigen Kovarianzmatrix . Die so erhaltenen Ei- 

genvektoren von unbestimmtem Betrag werden in Schritt S61 
normiert. Ein mogliches Normierungsverf ahren ist das Normie- 
ren jedes Steuervektors auf den Betrag 1. Dadurch ist es mog- 
lich, bei der Ubertragung der Steuervektoren an die Basissta- 
30 tion BS in Schritt S62 von 2M Zahlenwerten, die benotigt wer- 
den, urn die M komplexwertigen Komponenten eines solchen Vek- 
tors, deren Zahl in der Zahl M der Antennenelemente der Ba- 
sisstation entspricht, vollstandig zu ubertragen, jeweils ei- 
nen fortzulassen. Dieser Zahlenwert kann in Schritt S63 an 
35 der Basisstation in Kenntnis der Normierungsvorschrif t rekon- 
struiert werden. Die rekonstruierten Vektoren werden in 
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Schritt S64 zur Verwendung als Gewichtungsvektoren W ± in der 
Basisstation BS gespeichert. 

Die Einsparung der tfbertragung eines Zahlenwerts kann mit je- 
5 der beliebigen Normierungsvorschrift erreicht werden. Eine 
besonders vorteilhafte Moglichkeit ist, die Normierung der 
Steuervektoren Si jeweils so durchzuf uhren, dass eine fest 
vorgegebene Komponente, z.B. der Realteil der ersten Kompo- 
nente, den Wert 1 annimmt . Dieser Wert braucht dann nicht 
10 tibertragen zu werden, und er kann an der Basisstation einfach 
wieder hinzugefugt werden, ohne das hierftir irgendwelche Re- 
chenschritte erforderlich sind. 

Selbstverstandlich kann anstelle einer kartesischen Darstel- 
15 lung, mit Real- und Imaginarteil, auch eine polare Darstel- 
lung der Vektorkomponenten, mit Betrag und Phase, gewahlt 
werden. In diesem Fall kann bei der Ubertragung eines Steuer- 
vektors an die Basisstation BS der Betrag einer Komponente 
fortgelassen werden. 

20 

Die Ubertragung eines zweiten Zahlenwerts kann bei einer Wei- 
terentwicklung dieser zweiten Ausgestaltung dadurch uberflus- 
sig gemacht werden, dass die Phasen aller Komponenten eines 
Steuervektors normiert werden. Als Normierungsvorschrift kann 

25 z.B. angenommen werden, dass die erste Komponente jedes Steu- 
ervektors positiv und reell sein soli. Zu diesem Zweck werden 
alle Komponenten eines Steuervektors um die vor zeichenver- 
tauschte Phase seiner ersten Komponente gedreht . In diesem 
Fall braucht auch der Imaginarteil oder, bei Verwendung einer 

30 polaren Darstellung, die Phase der ersten Komponente nicht an 
die Basisstation tibertragen zu werden, da er bzw. sie dort 
als 0 angenommen werden kann. 

Mit diesem Verfahren ist eine laufende Aktualisierung der von 
35 der Basisstation BS zum Senden an die Teilnehmerstation MSk 
verwendeten Gewichtungsvektoren moglich. Insbesondere ist 
dieses Verfahren dazu geeignet, der Basisstation BS den im 
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Schritt SO der Verfahren der Figuren 4, 5, 8, 9 als bekannt 
vorausgesetzten Satz von Gewichtungsvektoren Wi, W m zu 

lief ern. 

5 Wenn das Verfahren der Fig* 11 zum f ortlauf enden Aktualisie- 
ren der Gewichtungsvektoren der Basisstation eingesetzt wird, 
so kann ein Fehler bei der tJbertragung eines hochsignif ikan- 
ten Bits dazu fuhren, dass eine Komponente eines Gewichtungs- 
vektors grob fehlerhaft ist, was zu einer fur die Teilnehirter- 

10 station MSk schlecht angepassten Strahlf ormung fuhren kann. 

Urn derartige Fehler zu vermeiden, ist bei einer weiterentwik- 
kelten Variante des Verfahrens vorgesehen, dass die Basissta- 
tion BS eine Plausibilitatskontrolle der empfangenen Steuer- 
vektoren durchftihrt und einen Steuervektor nur dann als Ge- 

15 wichtungsvektor verwendet, wenn die Plausibilitatskontrolle 
ein befriedigendes Ergebnis liefert. Eine solche Plausibili- 
tatskontrolle kann z.B. darin bestehen, dass in aufeinander- 
folgenden Perioden des Verfahrens (wobei in jeder Periode 
einmal Steuervektoren an die Basisstation ubertragen werden) 

20 die Steuervektoren auf gezeichnet werden und ein neuer Steuer- 
vektor als nicht plausibel angesehen wird, wenn seine Abwei- 
chung von seinem Vorganger die Differenz zwischen diesem Vor~ 
ganger und dessen Vorganger urn mehr als einen vorgegebenen 
Faktor iiberschreitet . In einem solchen Fall kann z.B. vorge- 

2 5 sehen werden, dass der Vorganger des neu tibertragenen Vektors 
unverandert als Gewichtungsvektor weiterverwendet wird, oder 
dass der Gewichtungsvektor durch eine - eventuell gewichtete 
- Mittelung aus dem neuen Steuervektor und dessen Vorganger 
berechnet wird. 

30 

Eine andere Moglichkeit, Ubertragungsf ehler zu bekampfen ist 
naturlich die redundante oder codierte Ubertragung der Steu- 
ervektoren. Eine solche Vorgehensweise erfordert allerdings 
die Ubertragung einer groJieren Datenmenge von der Teilnehmer- 
35 station MSk zur Basisstation BS als im oben beschriebenen 

Fall einer einfachen Plausibilitatskontrolle. Es gibt jedoch 
eine vorteilhafte Variante, die mit einem minimalen Mehrauf- 
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wand an Ubertragungsbandbreite einen wirksamen Schutz vor 
groben Fehlern bei der Aktualisierung der Gewichtungsvektoren 
erreicht. Bei dieser Variante wird bei jedem zu ubertragenden 
Zahlenwert eines Steuervektors das signif ikanteste Bit dop- 
5 pelt tibertragen. 

Wenn beide Versionen des Bits von der Basisstation identisch 
empfangen werden, kann davon ausgegangen werden, dass diese 
korrekt sind, und eventuelle Fehler bei der Ubertragung weni- 
10 ger signif ikanter Bits konnen nicht zu allzu schwerwiegenden 
Fehlern bei der Strahlf ormung durch die Gewichtungsvektoren 
fiihren. 

Falls die zwei signif ikantesten Bits von der Basisstation un- 
gleich empfangen werden, so muss nattirlich eines dieser bei- 
den Bits fehlerhaft sein. Welcher Wert der richtige ist, lafit 
sich anhand der Obertragung nicht feststellen. Diese Ent- 
scheidung kann allerdings anhand einer Plausibilitatskontrol- 
le getroffen werden, indem z.B. derjenige Wert des signif i- 
kantesten Bits als der richtige angenommen wird, der die ge- 
ringste Differenz zu dem in der vorhergehenden Periode emp- 
fangenen entsprechenden Zahlenwert aufweist, oder indem an- 
hand von sich liber eine Mehrzahl von Steuervektoren frxiherer 
Perioden erstreckender Auf zeichnungen eine Anderungstendenz 
des betreffenden Zahlenwerts ermittelt wird, und derjenige 
Wert des signif ikantesten Bits ausgewahlt wird, der die ge- 
ringste Abweichung zu einer Extrapolation der beobachteten 
Anderungstendenz ergibt . 

30 Fig* 12 zeigt eine alternative Moglichkeit zur Initialisie- 

rung der Gewichtungsvektoren Wi, W 2 , , w m der Basisstation 

BS. Im Gegensatz zu dem bislang behandelten Verfahren werden 
hier keine Steuervektoren von der Teilnehmerstation MSk an 
die Basisstation BS ubertragen, urn dort als Gewichtungsvekto- 

35 ren verwendet zu werden, statt dessen fuhrt die Basisstation 
BS in Schritt^J370 selbst eine Messung der langf ristigen Kova- 
rianzmatrix des von der Teilnehmerstation MSk empfange- 



20 
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nen Uplink-Signals durch. In Schritt S71 fiihrt sie in der 
gleichen Weise wie oben fur die Teilnehmerstation MSk be- 
schrieben eirie Eigenvektoranalyse dieser Kovarianzmatrix 
durch. In Schritt S72 werden diese Eigenvektoren nach einem 
5 vorgegebenen Schema, z.B. anhand der Betrage ihrer Eigenwer- 
te, geordnet. Eine gleiche Ordnung fiihrt die Teilnehmerstati- 
on MSk bei dem von ihr bestimmten Vektoren durch. Da die 
Ubertragungskanale in Uplink- und Downlink-Richtung im lang- 
fristigen Mittel zwar nicht vollig, aber doch weitgehend re- 
10 ziprok sind, kann angenommen werden, dass auf diese Weise an 
der Basisstation und der Teilnehmerstation jeweils Satze von 
Gewichtungsvektoren bzw. Steuervektoren mit weitgehend uber- 
einstimmender Reihenfolge und zumindest approximativer t)ber- 
einstimmung der Komponenten erhalten werden. 

15 

Nach dieser Initialisierung eventuell bestehende Abweichungen 
zwischen den Steuervektoren S x , . .., S m der Teilnehmerstation 
MSk und den Gewichtungsvektoren W lf . W m der Basisstation 
BS heben sich im Laufe der Zeit genauso wie durch Obertra- 
2 0 gungsfehler bedingte Abweichungen auf, wenn ein tibertragungs- 
fehler kompensierendes Verfahren vom oben beschriebenen Typ 
eingesetzt wird, das in Schritt S50 die Verarbeitungsschritte 
der Fig. 10 oder die Multiplikation mit dem Vergessensf aktor 
durchf tihrt . 

25 

Wegen dieser selbstandigen Fehlerkorrektur konnen statt einer 
expliziten Initialisierung auch feste Initial-Steuervektoren 
verwendet werden. Zweckmaiiigerweise wahlt man deren Betrag 
recht klein, so dass mit wenigen Schritten grolie Phasenande- 
30 rungen realisiert werden konnen. 

Eine weitere, nicht in einer Figur dargestellte Moglichkeit, 
die Gewichtungsvektoren W x , W 2 , W m der Basisstation zu 

initialisieren ist, von einem Satz von von der Teilnehmersta- 
35 tion MSk gemessenen Steuervektoren S lf S 2 , S m jeweils nur 

eine begrenzte Zahl von hochsignif ikanten Bits zu ubertragen. 
So kann z.B. vorgesehen werden, dass, auch wenn die Teilneh- 
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merstation in der Lage ist, die Steuervektoren mit einer Ge- 
nauigkeit von 8 Bit zu berechnen, nur die ein oder zwei si- 
gnif ikantesten Bits jedes Zahlenwerts eines solchen Steuer- 
vektors an die Basisstation ubertragen werden, so dass diese 
5 zunachst mit Gewichtungsvektoren zu senden beginnt, die nur 
eine grobe Naherung der Steuervektoren darstellen. Auch hier 
kann durch die Fehlerkompensation des Schritts S50 im Laufe 
der Zeit eine genauere Angleichung eines Gewichtungsvektors 
an den jeweils entsprechenden Steuervektor erreicht werden, 
10 sofern letzterer sich langsam genug andert . 

Dieses Verfahren kann auch nicht nur wahrend der Initialisie- 
rung angewandt werden, sondern wahrend der gesamten Zeit* Ge- 
gebenenfalls konnen trotzdem die Gewichtungsvektoren in gro- 

15 ber Quantisierung libertragen werden, nicht urn ihre exakten 

Werte zu ubertragen, sondern um sicherzustellen, dass Basis- 
station und Mobilstation Steuer- bzw.- Gewichtungsvektoren in 
der gleichen Reihenfolge ordnen, so dass eine von der Teil- 
nehmerstation gemeldete Anderung eines n-ten Steuervektors an 

20 der Basisstation auf den richtigen Gewichtungsvektor angewen- 
det wird. Es ist zwar moglich, die Eigenvektoren anhand ihrer 
Eigenwerte an Teilnehmerstation und Basisstation weitgehend 
gleich zu sortieren, es kann aber zu Diskrepanzen kommen, 
wenn zwei Eigenvektoren gleiche Eigenwerte haben. Um solche 

25 Eigenvektoren unterscheiden zu konnen, reicht eine grobe 
Ubertragung aus, die im Extremfall nur die Vorzeichen der 
Komponenten enthalt . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Riickkopplungsinf ormation fur 
die Strahlf ormung in einem Funk-Kommunikationssystem mit 
Teilnehmerstationen (MSk, MSI, MS 2 , . . . ) und einer Basis- 
station (BS) , die eine Antenneneinrichtung (AE) mit meh- 
reren Antennenelementen (AEi bis AE M ) aufweist, die ein 
Downlinksignal jeweils gewichtet mit Koef f izienten ((Wi)-,, 
j = l, . M) eines aktuellen Gewichtungsvektors (Wi) an 
eine Teilnehmerstation (MSk) abstrahlen, wobei der aktuel- 
le Gewichtungsvektor (WJ anhand der Ruckkopplungsinf orma- 
tion von der Teilnehmerstation (MSk) aktualisiert wird, 
gekennzeichnet durch die Schritte 

a) Abschatzen (SI) der Richtung eines Steuervektors 
(S A *) in einem M-dimensionalen Vektorraum durch die Teil- 
nehmerstation (MSk) anhand von Messungen des Downlinksi- 
gnal s; 

b) Ermitteln (S3; S22, S23, S24; S30-S34) einer Anderung 
(D X/ Ai) der in Schritt a (SI) abgeschatzten Richtung mit 
der Richtung eines Referenz-Steuervektors (S ± ) ; 

c) Obertragen (S4; Sll; S35) einer fur die Anderung repra- 
sentativen Information als Riickkopplungsinf ormation an die 
Basisstation und 

d) Anpassen (S5; S12; S37) des Gewichtungsvektors 
(W ± ) anhand der reprasentativen Information. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
Steuervektor (Si) und Gewichtungsvektor (W-t) parallele 
Vektoren sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die fur die Anderung representative Information eine 
vektorielle Differenz (D if A ± ) zwischen einem sogenannten 
neuen Steuervektor (S**), der die abgeschatzte Richtung 
hat, und dem Ref erenz-Steuervektor (S x ) ist. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Komponenten der vektoriellen Differenz (A±) auf zwei 
Werte beschrankt sind, die jeweils einer positiven bzw. 
negativen Differenz zwischen den entsprechenden Komponen- 
ten des Referenz-Steuervektors und des neuen Steuervektors 
entsprechen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Steuervektor (S±) ein Betrag zu- 
geordnet wird, der urn so kleiner festgelegt wird, je 
schneller sich die Richtung des Steuervektors andert. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das AusmaJS der Anpassung des Gewich- 
tungsvektors um so groiier festgelegt wird, je schneller 
sich die Richtung des Steuervektors andert. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 und Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Schrittweite <d) berechnet wird 
(S31-S33) , und dass die Anpassung des Gewichtungsvektors 
durch Hinzuaddieren der vektoriellen Differenz (D ± , A±) , 
multipliziert mit der Schrittweite, erfolgt (S37) . 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schritte a bis d periodisch wie- 
derholt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein in Schritt a erhaltener Steuervektor (Si y ) zum Refe- 
renz-Steuervektor (S±) fur eine nachfolgende Periode des 
Verfahrens gemacht wird (S6) . 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Referenz-Steuervektor (Si) ein an der Teilnehmerstati- 
on (MSk) gespiegeltes Abbild des Gewichtungsvektors (VI i) 
ist, und dass der Ref erenz-Steuervektor (Si) anhand der 
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reprasentativen Information in der gleichen Weise wie der 
Gewichtungsvektor (Wi) angepasst wird (S13, S38) . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Teilnehmerstation (MSk) eine Abschatzung des von der 
Basisstation (BS) verwendeten Gewichtungsvektors 
(Wi) durchfiihrt (S51) und im Falle einer Abweichung zwi- 
schen dem Gewichtungsvektor (Wi) und dem Referenz- 
Steuervektor (Si) letzteren anpasst (S53) . 



12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 8 bis 11, dadurch ge~ 
kennzeichnet; dass der Steuervektor (Si) und der Gewich- 
tungsvektor (Wi) periodisch mit einem Vergessensf aktor 
multipliziert werden (S50) , wobei der Vergessensf aktor ei- 

15 ne reelle Zahl zwischen 0 und 1 und vorzugsweise nahe bei 

1 ist . 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Vergessensf aktor eine Konstante ist. 

20 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Vergessensf aktor eine Funktion des Betrages wenigstens 
eines Steuervektors (Si) ist. 

25 15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Komponenten der Steuervek- 
toren und Gewichtungsvektoren komplexwertig sind. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die Komponenten der Steuervektoren und Gewichtungsvektoren 

aus Betrag und Phase bestehen. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zu seiner Initialisierung die 

35 Komponenten von von der Teilnehmerstation (MSk) abge- 

schatzten Steuervektoren (Si) an die Basisstation (BS) zur 
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Verwendung als Gewichtungsvektoren (W±) tibertragen werden 
(S62) . 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , dass 
bei der Initialisierung die Komponenten der Steuervektoren 
mit einer geringeren Genauigkeit tibertragen werden als sie 
von der Teilnehmerstation abgeschatzt werden. 

19. Verfahren nach einem der tospriiche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zu seiner Initialisierung Steuervekto- 
ren an der Teilnehmerstation und Gewichtungsvektoren an 
der Basisstation unabhangig voneinander abgeschatzt werden 
(S70-S73) . 

20. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Initialisierung feste, vorbestimm- 
te Steuervektoren verwendet werden. 

21. Teilnehmerstation (MSk) zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, gekennzeichnet 
durch eine Mess- und Verarbeitungseinheit zum Abschatzen 
der Richtung eines Steuervektors in einem M- dimensional en 
Vektorraum anhand von Messungen des Downlinksignals , zum 
Vergleichen der abgeschatzten Richtung mit der Richtung 
eines Referenz-Steuervektors und zum Ubertragen einer fur 
die Anderung reprasentativen Information an eine Basis- 
station. 

22. Verfahren zur Ubertragung von Ruckkopplungsinf ormation 
fur die Strahlf ormung in einem Funk-Kommunikationssystem 
mit Teilnehmerstationen (MSk, MSI, MS2, . . . ) und einer Ba- 
sisstation (BS), die eine Antenneneinrichtung (AE) mit 
mehreren Antennenelementen (AEi bis AE M ) aufweist, die 
ein Downlinksignal jeweils gewichtet mit Koef f izienten 
((Wi)}, j=l, M) eines aktuellen Gewichtungsvektors 
(Wi) an eine Teilnehmerstation (MSk) abstrahlen, wobei 
der aktuelle Gewichtungsvektor (W ± ) anhand der Rtickkopp- 
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lungsinformation von der Teilnehmerstation (MSk) aktuali- 
siert wird, gekennzeichnet durch die Schritte 
a) Abschatzen (S60) der Richtung eines Steuervektors (Si) 
durch die Teilnehmerstation (HSk) anhand von Messungen 
5 des Downlinksignals; 

bM Normieren (S61) des Steuervektors (Si) anhand einer 
Normierungsvorschrift ; 

c x ) Ubertragen der Komponenten (S62) des Steuervektors 
(Si) rait Ausnahme einer vorgegebenen Komponente an die 
10 Basisstation (BS) ; 

d A ) Wiederherstellen (S63) des Steuervektors (Si) an der 
Basisstation (BS) anhand der Normierungsvorschrift. 



23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die Normierungsvorschrift die Normierung der vorgegebenen 

Komponente auf einen festen Wert beinhaltet. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenigstens das signif ikanteste Bit jeder Kompo- 

20 nente mehrfach ubertragen wird. 

25. Teilnehmerstation zur Durchftihrung des Verfahren nach ei- 
nem der vorhergehenden Ansprtiche, gekennzeichnet durch 
eine Mess- und Verarbeitungseinheit zum Abschatzen der 

25 Richtung eines Steuervektors in einem M-dimensionalen 

Vektorraum anhand von Messungen des Downlinksignals; zum 
Normieren des Steuervektors (Si) anhand einer Normie- 
rungsvorschrift und zum Ubertragen der Komponenten des 
Steuervektors (Si) mit Ausnahme einer vorgegebenen Kompo- 

30 nente an eine Basisstation (BS) . 



RNj.Qnnrin- <rwn 



n?4^1ft4A1 I > 



WO 02/43184 



PCT/DE01/04291 



Fig.1 



1/8 



AE 



n 




PSTN 



(Stand der Technik) 



WSDOCID: <WO 02431 84A1J„> 



WO 02/43184 



PCT/DEO 1/04291 




BNSDOCID: <WO 



02431 84A1 I > 



WO 02/43184 



PCT/DEO 1/04291 



Fig. 3 



3/8 




Fig.4 



S50 



MSk: S„ S 2 S r 

BS: W,, W 2 W, 



# S 1 , S 2 , S m ' 



ordnen 



D=S'-S 

i i i 



D, senden 



W,:=W,+D, 



I 



SO 



S1 



S4 



S5 



Sj' als Sj speichern- 



S6 



0243184At_L> 



WO 02/43184 



PCT/DE01/04291 



4/8 



Fig.5 



S50 



MSk: S v S 2 S m 

BS: W 1f W 2 , .... W m 



SO 



# S/, S 2 ', S m ' 



S1 



ordnen 



S2 



S3 



S11- 



S13 



D i =S i -S i 



Berechne A ; 



-S10 



A senden 



W-=\N+A- 



I 



S12 



Sj+A als a speichern 



Fig. 10 



1 



Wi an MSk abschatzen- 




S^Si+bCWi-S,) 



-S51 



S52 



-S53 



BNSDOCID: <W O 0243164A1 I > 




3NSDOCJD: <WO. 



.02431 84A1_L> 



WO 02/43184 



PCT/DE01/04291 



6/8 



Fig.8 



S2 



MSk: S v S 2 , .... S r 
BS: W 1f W 2 , .... W r 



S12~ 



3 



SO 



S1 



ordnen 



S20 



i wahlen 




n 



S23 



DrlSaSi'-S/a 



~S24 



A, senden 



I 



Sj+A, als S, speichern- 



S13 



_0243184A1_I_> 



WO 02/43184 



PCT/DEO 1/04291 



Fig. 9 



7/8 



S50 



MSk: S 1f S 2 , .... S m , 
BS: W 1t W 2> W m 



SO 




0P43184A1 I > 



WO 02/43184 



PCT/DE01/04291 



Fig.11 



S62 



Fig.12 



8/8 

I 

# S.j, S 2 , S m 

I 

S 1f S 2 , S m normieren 



verkurzte S 1T S 2> .... 
S m senden 



S60 



-S61 



Sj rekonstruieren, 
i=1, 2, m 



S63 



W, := a 



T 

i 



-S64 



langfristige Kovarianzmatrix 
im Uplink messen 



S70 



Eigenvektoren der 
Kovarianzmatrix berechnen" 



-S71 



ordnen 



-S72 



Berechnete Eigenvektoren 
als W= verwenden 



I 



S73 



_0243184A1 _L> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



anal Application No 

PCT/DE 01/04291 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 H01Q3/26 H01Q1/24 H04B7/06 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 

B> FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H01Q H04B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 


Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 


EPO-Internal 






C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ° 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


EP 0 999 658 A (LUCENT TECHNOLOGIES INC) 

10 May 2000 (2000-05-10) 

abstract 

column 1, line 39 - line 57; figures 1-4 


1,21,22, 
25 


A 


GB 2 313 261 A (MOTOROLA LTD) 
19 November 1997 (1997-11-19) 
abstract; claims 1,11,15; figures 1-5 


1,21,22, 
25 


E 


W0 02 03569 A (BRUNNER CHRISTOPHER ;RAAF 
BERNHARD (DE); SIEMENS AG (DE); SEEGER A) 
10 January 2002 (2002-01-10) 
abstract; figure 4 


1,21,22, 
25 






-/- 




| )( j Further documents are listed in the continuation of box C. 


y | Patent family members are listed in annex. 


° Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E* earlier document but published on or after the international 
tying date 

"L" document which may throw doubts on priority claim<s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P" document published prior to the international fiHng date but 
later than the priority date claimed 


•T" later document published after the International fifing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

•X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 


Date of mailing of the international search report 


5 April 2002 


12/04/2002 




Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Ri|swijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Angrabeit, F 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (Juh/ 1992) 



3NSDOCID: <WO _ 0243184A1 I > 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In tpplicatton No 

PCT/DE 01/04291 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication .where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 02 03565 A (BRUNNER CHRISTOPHER ;RAAF 
BERNHARD (DE); SIEMENS AG (DE); SEE6ER A) 
10 January 2002 (2002-01-10) 
cited in the application 
abstract; figures 4,5 

W0 01 91323 A (BRUNNER CHRISTOPHER 
;HAMMERSCHMIDT JOACHIM (DE); HAARDT MARTIN 
(DE) 29 November 2001 (2001-11-29) 
abstract; figure 4 

W0 01 91329 A (BRUNNER CHRISTOPHER 
;HAMMERSCHMIDT JOACHIM (DE); SIEMENS AG 
(DE)) 29 November 2001 (2001-11-29) 
abstract; figure 4 



1,21,22, 
25 



1,21,22, 
25 



1,21,22, 
25 



Form PCT/lSA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 
RNftnnnin- <r\wn n?.d3iA4Ai i > 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

....ormation on patent family members 



application No 

PCT/DE 01/04291 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


EP 0999658 


A 


10-05-2000 


AU 


5715999 


A 


08-06-2000 








BR 


9904973 


A 


17-10-2000 








CN 


1253425 


A 


17-05-2000 








EP 


0999658 


A2 


10-05-2000 








JP 


2000151484 


A 


30-05-2000 



GB 2313261 


A 


19- 


-11- 


-1997 


AU 


723992 B2 


07-09-2000 












AU 


1782897 A 


20-11-1997 












BR 


9703357 A 


15-09-1998 












CA 


2202829 Al 


17-11-1997 












CN 


1170282 A 


14-01-1998 












DE 


69705356 Dl 


02-08-2001 












EP 


0807989 Al 


19-11-1997 












HU 


9700908 A2 


28-04-1998 












JP 


10117162 A 


06-05-1998 












RU 


2141168 CI 


10-11-1999 












US 


6192256 Bl 


20-02-2001 












US 


5999826 A 


07-12-1999 


WO 0203569 


A 


10- 


-01- 


-2002 


DE 


10032427 Al 


24-01-2002 












WO 


0203569 A2 


10-01-2002 


WO 0203565 


A 


10- 


-01- 


-2002 


DE 


10032426 Al 


17-01-2002 












WO 


0203565 A2 


10-01-2002 


WO 0191323 


A 


29- 


-11- 


-2001 


DE 


10026077 Al 


06-12-2001 












AU 


6579701 A 


03-12-2001 












WO 


0191323 Al 


29-11-2001 



WO 0191329 A 29-11-2001 DE 10026076 Al 06-12-2001 

AU 6579801 A 03-12-2001 

W0 0191329 Al 29-11-2001 



Form PCTflSA/210 (patent famHy annex) (Juty 1992) 
3NSDOCID: <WO 0243184A1 t > 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



I... les Aktenzelchen 

PCT/DE 01/04291 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANNIELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01Q3/26 H01Q1/24 H04B7/06 



Nach der Internationa ten Patentklassifikation (IPK) odernach der nationalen Kiassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01Q H04B 



Recherchierte aber nlcht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuHterte etektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeictinung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 999 658 A (LUCENT TECHNOLOGIES INC) 
10. Mai 2000 (2000-05-10) 
Zusammenfassung 

Spalte 1, Zeile 39 - Zeile 57; Abbi Idungen 
1-4 

GB 2 313 261 A (MOTOROLA LTD) 
19. November 1997 (1997-11-19) 
Zusammenfassung; Anspruche 1,11,15; 
Abbi Idungen 1-5 

WO 02 03569 A (BRUNNER CHRISTOPHER ;RAAF 
BERNHARD (DE); SIEMENS AG (DE); SEEGER A) 
10. Oanuar 2002 (2002-01-10) 
Zusammenfassung; Abbi 1 dung 4 

-/-- 



1,21,22, 
25 



1,21,22, 
25 



1,21,22, 
25 



m 



Weitere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patenrfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
*A' Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeulsam anzusehen ist 

"E' alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

*L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorilatsanspruch zweifeihaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das VeroffentHchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verdtfentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezieht 

•P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T* Spatere Veroffentitchung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Priontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nlcht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X" Verdtfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann attein aufgrund dieser VeroffentHchung nlcht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verotfentlichung von besonderer Bedeutung; oSe beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn dse Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur elnen Fachmann naheltegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



5. April 2002 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



12/04/2002 



Name und Postanschrift der internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Angrabeit, F 



Formblatt PCT/1SA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



es Aktenzelchen 

PCT/DE 01/04291 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" 



Bezelcrtnung der Ver6ffentlichung, soweft erfordertteh unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Beir. Anspruch Nr. 



WO 02 03565 A (BRUNNER CHRISTOPHER ;RAAF 
BERNHARD (DE); SIEMENS AG (DE); SEEGER A) 
10. Januar 2002 (2002-01-10) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenfassung; Abbildungen 4,5 

WO 01 91323 A (BRUNNER CHRISTOPHER 
;HAMMERSCHMIDT JOACHIM (DE); HAARDT MARTIN 
(DE) 29. November 2001 (2001-11-29) 
Zusammenfassung; Abbildung 4 

W0 01 91329 A (BRUNNER CHRISTOPHER 
;HAMMERSCHMIDT JOACHIM (DE); SIEMENS AG 
(DE)) 29. November 2001 (2001-11-29) 
Zusammenfassung; Abbildung 4 



1,21,22, 
25 



1,21,22, 
25 



1,21,22, 
25 



Fotmbtatt PCT71SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 
3NSDOCID: <WO 0243184A1 I > 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentiichungen, die zur selben Palenifarrrifte gehoren 


U AKienzeicnen 

PCT/DE 01/04291 


lm Recherche nbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


MitgHed(er) der 
Patentfamllie 


Datum der 
VerQffentlichung 



EP 0999658 


A 


10- 


■05- 


-2000 


AU 


5715999 


A 


08-06-2000 












BR 


9904973 


A 


17-10-2000 












CN 


1253425 


A 


17-05-2000 












EP 


0999658 


A2 


10-05-2000 












JP 


2000151484 


A 


30-05-2000 


GB 2313261 


A 


19- 


-11- 


-1997 




AU 


723992 


B2 


07-09-2000 












AU 


1782897 


A 


20-11-1997 












BR 


9703357 


A 


15-09-1998 












CA 


2202829 


Al 


17-11-1997 












CN 


1170282 


A 


14-01-1998 












DE 


69705356 


Dl 


02-08-2001 












EP 


0807989 


Al 


19-11-1997 












HU 


9700908 


A2 


28-04-1998 












JP 


10117162 


A 


06-05-1998 












RU 


2141168 


CI 


10-11-1999 












US 


6192256 


Bl 


20-02-2001 












US 


5999826 


A 


07-12-1999 


WO 0203569 


A 


10- 


-01- 


-2002 


DE 


10032427 


Al 


24-01-2002 












WO 


0203569 


A2 


10-01-2002 


W0 0203565 


A 


10- 


-01- 


-2002 


DE 


10032426 


Al 


17-01-2002 












WO 


0203565 


A2 


10-01-2002 



WO 0191323 A 29-11-2001 DE 10026077 Al 06-12-2001 

AU 6579701 A 03-12-2001 

WO 0191323 Al 29-11-2001 



WO 0191329 A 29-11-2001 DE 10026076 Al 06-12-2001 

AU 6579801 A 03-12-2001 

WO 0191329 Al 29-11-2001 



Form Watt PCT/ISA/210 (Anhang PatentfamiHe)(JuH 1992) 



